Nonlinearity Analysis of Phillips Curve in China by 陈建宝 & 乔宁宁
第 30 卷第 1 期










且这种影响具有明显的阶段性特征，在 1994 － 1998 年和 1999 － 2007 年间，线性特征明显; 而在 1981 － 1993 年和
2008 年以后，非线性特征明显，且两种特征之间转换频繁。
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Nonlinearity Analysis of Phillips Curve in China
Chen Jianbao Qiao Ningning
Abstract: Based on the measurment of output gap，the non-linear smooth transition model is employed to capture the
dynamic relationship between output gap and inflation in China． The results show that the influence of Chinese output gap
on the inflation rate has the typical non-linear characteristic and the asymmetry; The relationship between them has the
obvious gradual characteristic． During 1994 to 1998 and 1999 to 2007，it presented the obvious linear characteristic．
However，during 1981 to 1993 and after 2008，the non-linear characteristic is obvious，and the relationship is changing
frequently between linearity and non-linearity．
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后的 曲 线 称 为 附 加 预 期 的 菲 利 普 斯 曲 线。学 者










于产出缺 口 的 菲 利 普 斯 曲 线 ( 渠 慎 宁 和 江 贤 武，
2010［2］; 刘金全等，2006［3］) 和新凯恩斯菲利普斯曲








我国的解释力较弱; 钱宥妮( 2005 ) ［7］ 分别验证了
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1952 － 2002 年及 1979 － 2002 年以产出缺口为基础
的菲利普斯曲线，得出了长期中菲利普斯曲线在我
国不成立的结论; 黄梅波和吕朝凤( 2010) ［8］重新估
计我国在 1952 － 2008 年间的实际资本存量，推导出
我国的潜在产出和 GDP 缺口，并对“自然率假说”进











量 模 型。 Enders 和 Hurn ( 2002 ) ［9］、Skalin 和
Terasvirta( 1999) 等应用 STAR 模型对通货膨胀的非
线性调节做了研究; Mübariz Hasanov( 2010) ［10］运用
TV-STR 模型刻画了土耳其的通货膨胀与产出缺口
之间的非线性特征; Derek Stimel( 2009) ［11］采用 STR
模型对美国菲利普斯曲线的非线性特征进行了检
验; nder( 2009) ［12］采用结构突变模型和马尔科夫
转移机制模型分析了土耳其菲利普斯曲线的非稳定
性和非 线 性 性。国 内 也 有 部 分 学 者 ( 赵 留 彦 等，
2005［13］; 王少平、彭方平，2006［14］; 胡日东、苏梽芳，
2008) 对我国通货膨胀的非线性调整问题进行了初
步探索: 欧阳志刚、韩士专( 2007) ［15］应用非线性阈
值协整对我国菲利普斯曲线及其在经济周期不同阶
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这样我们便得到了基于产出缺口的菲利普斯曲
线的计量模型表示，鉴于该模型在国内外众多研究
中的 广 泛 适 用 性 ( 许 冰、章 上 峰，2008; 钱 宥 妮，
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断改进和完善，我们借鉴郭庆旺、贾俊雪( 2004 ) 采
用的方法重新估计改革开放以来我国的资本存量，








生产函数: Yt = AKαt Lβt ，其中 Yt 为产出，Kt 为资本存
量，Lt 为劳动投入，两边同时取自然对数有:
LnYt = LnA + αLnKt + βLnLt ( 4)
通常我们假设生产函数规模报酬不变，即 α + β
= 1。这里，国内生产总值和资本存量均以 1978 年
不变价进行计算，劳动力数据采用年末就业人口数
据。其中，国内生产总值和就业人口数据来源于





Kt = Kt－1 ( 1 － δt ) + It ( 5)
其中，1978 年初始资本存量参照郭庆旺、贾俊
雪( 2004 ) 大致推算的全国固定资产净值 3837 亿
元，而选 定 折 旧 率 为 6%，这 主 要 是 依 据 Hall 和





核算历史资料( 1952 － 2004 ) 》提供的 1952 － 2004
年全国的固定资本形成价格指数，计算出以 1978 年














LnYt = 0. 378 + 0. 768LnKt + 0. 190LnLt
( 0. 01187) ( 0. 07257) ( 6)
由上述协整方程估计的弹性系数可知，我国生
产函数基本符合规模报酬不变的假设，而这与很多
学者( 郭庆旺、贾俊雪，2004; 黄梅波、吕朝凤，2010 )
在规模报酬不变假设下通过人均产出函数形式得总
产出函数的结果是基本一致的，本文得到的资本弹
性略高于郭庆旺、贾俊雪( 2004 ) 计算的 0. 69 和黄
梅波、吕朝凤( 2010) 计算的 0. 67。
( 四) 潜在产出和产出缺口估计
至此我们得到了我国生产函数的资本产出弹性
α = 0. 768，劳动产出弹性 β = 0. 190，可以通过总产
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产率序列，进而通过 HP 滤波法得到趋势 TFP 序列









GDP 产出进行 HP 滤波得到的产出缺口，最终得到






温，国家于 1995、1996 年进行调整，1996 年的经济
状况明显开始紧缩，可以看到生产函数法捕捉到了
这一信息，而 HP 滤波并没有体现出来; 而后是 1997
年亚洲金融危机，我国经济遭受了较强的负面冲击，
HP 滤波给出的趋势也不明显; 另外，2008 年全球金
融危机的爆发，世界经济一片惨淡，我国经济亦不能




势，我们可以看到，1978 － 2010 年我国的产出缺口
呈现出了明显的周期性特征，并且在 1994 年以前波
动的幅度比较剧烈，但 1994 年以后产出缺口的波动
逐步趋于平缓，虽然期间 1999 － 2005 年产出缺口一









结果显示 1978 － 2010 年我国产出缺口的显著波动




周期，较明显的周期分别有 1978 － 1988 年、1989 －
1994 年和 1995 － 2007 年，而这也意味着自 2008 年
开始，我国步入了产出缺口波动的第 4 个周期。








( 一) 平滑转换回归( STR) 模型
平滑转换回归模型的一般形式为:
yt = φ
' zt + θ
' ztG( γ，c，st ) + εt
t = 1，…，T ( 7)
其中，yt 为目标变量，zt 为解释变量向量，包括
① 指实际产出与潜在产出的差额占潜在产出的百分比。
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目标变量 yt 的直到 k 阶的滞后变量和 m 个其他的
解释变量，即有: zt = ( 1，yt－1，…，yt－k ; x1t，…，xmt ) '，
且有 p = m + k。φ' = ( φ0，φ1，…，φp ) 和 θ' = ( θ0，θ1，
…，θp ) 分别为线性和非线性部分的参数向量，εt 为




组合，c = ( c0，c1，…，ck ) ' 为位置参数向量。
按照转换函数的具体形式，STR 模型可以分成
ESTR 族模型和 LSTR 族模型两大类。若转换函数
G( γ，c，st ) = 1 － exp( － γ( st － c)
2 ) ，γ ＞ 0，称此类
模型为 ESTR 族模型; 若转换函数 G( γ，c，st ) = ［1
+ exp{ － γ∏
K
k = 1
( st － ck) } ］
－1，γ ＞ 0，c1≤…≤ ck，则
称此类模型为有 K 个位置参数的 LSTR 族模型。其
中，K = 1 时 称 为 LSTR1 模 型，而 K = 2 时 称 为
LSTR2 模型，这两种模型都是 LSTR 模型的特殊形
式，也是我们后面重点关注的模型。




可通过公式πt = Lnpt-Lnpt －1计算得到，最后采用的是
1979 －2010 年的年度数据探求我国通货膨胀率与产
出缺口之间的内在结构依从关系，记产出缺口为
gapt，通货膨胀率为 πt。首先我们采用 ADF 检验来
检验通货膨胀率序列和产出缺口序列的平稳性，检验
结果表明产出缺口和通货膨胀率均为平稳序列。
2. STR 模型的估计及分析。根据上述关于 STR




的 1 ～ 2 阶滞后项，解释变量 gapt的 0 ～ 2 阶滞后项，
共六种组合进行回归，然后以 AIC 和 SC 信息准则
为标准，选取最终的模型形式，各种滞后的回归结果
如表 1 所示。
从回归结果可以看出，在 πt滞后 2 阶、gapt在滞
后 1 阶时，不仅各变量系数显著，而且 AIC 和 SC 准
则也都达到了最小值，因此最后确定模型的线性部
分如下:
πt = 2. 2057 + 0. 9229πt －1 － 0. 3157πt －2
+ 1. 3844gapt － 0. 9375gapt－1 ( 8)
然后进行转换变量的选择和非线性检验。非线
性检验延用 Luukkonen 等( 1988) 、Tersvirta( 2004)
的检验思路，利用 LM 统计量检验模型的非线性性，
整个过程基于 STR 模型的泰勒级数展开式，首先对




如果转换变量 st 是 zt 的一部分，我们可以得到
辅助方程:









t ， t = 1，…，T ( 9)
如果转换变量 st 不是 zt 的一部分，我们可以得
到辅助方程:
yt = β'0 zt + Σ
3
j = 1





t = 1，…，T ( 10)
其中 zt = ( 1，珓zt ) '，珓zt = ( πt －1，πt －2，gapt ) ，ε
*
t = εt
+ R3 ( γ，c，st ) θ
' zt，R3 ( γ，c，st ) 为泰勒级数展开式剩
余项。对式( 9) 和式( 10) 设定原假设 H0 : β1 = β2 =
表 1 πt对各种滞后组合的回归结果
变量 ( 1，0) ( 1，1) ( 1，2) ( 2，0) ( 2，1) ( 2，2)
C 2. 7866( 0. 0127) 2. 4459( 0. 0340) 1. 6644( 0. 1339) 3. 0936( 0. 0068) 2. 2057( 0. 0480) 2. 1707( 0. 0621)
πt － 1 0. 5543( 0. 0002) 0. 6162( 0. 0002) 0. 6949( 0. 0000) 0. 7635( 0. 0001) 0. 9229( 0. 0000) 0. 9083( 0. 0001)
πt － 2 － 0. 2939( 0. 0823) － 0. 3157( 0. 0482) － 0. 2963( 0. 1632)
gapt 0. 8189( 0. 0096) 1. 0864( 0. 0097) 0. 7859( 0. 1953) 0. 7883( 0. 0098) 1. 3844( 0. 0011) 1. 3038( 0. 0676)
gapt － 1 － 0. 4359( 0. 3072) 0. 1176( 0. 8885) － 0. 9375( 0. 0362) － 0. 8028( 0. 4452)
gapt － 2 － 0. 7606( 0. 1684) － 0. 1000( 0. 8872)
AIC 5. 7570 5. 7822 5. 6579 5. 6884 5. 5761 5. 6419
SC 5. 8958 5. 9672 5. 8915 5. 8753 5. 8096 5. 9221
DW 1. 2860 1. 3659 1. 5660 1. 5960 1. 8989 1. 8751
注: 凡包含两个数值的单元格，上方数字为变量系数估计值，下方括号内数值为 p － 值。
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β3 = 0，拒绝原假设意味着存在非线性关系，为了避
免 χ2 统计量在小样本情况下可能失真，Terasvirta
( 2004) 建议使用 F 统计量进行判断。进一步，如果
非线性关系得到肯定的话，需要进行序贯检验以确
定模型的形式是 LSTR1 还是 LSTR2。模型的选择
将基于检验原假设 H04 : β3 = 0，检验原假设 H03 : β2
= 0 β3 = 0和检验原假设 H02 : β1 = 0 β2 = β3 = 0。
在实际应用过程中，一般依据 F 检验的伴随概率 p
值决定检验结果，并且伴随概率值越小表明非线性
特征越明显，若 H03 被拒绝的 P 值最小时，则选择
LSTR2 模型，否则选择 LSTR1 模型。最终确定转换
变量为 gapt － 1，转换函数类型为 LSTR2。
其次，我们采用二维网格点搜索( grid search)
法估 计 模 型 的 初 始 值，c1、c2 的 取 值 范 围 为［－
6. 0097，3. 9945］，γ 为［0. 5，10］，在得到平滑参数和
位置参 数 的 初 始 估 计 值 后，进 一 步 采 用 Newton-
Raphson 迭代法，最大化条件似然函数得到模型参
数的估计值，最终估计结果见表 2。
表 2 LSTR 模型的估计结果





CONST 2. 5544 2. 6298 0. 9815 2. 6794 0. 0137
πt － 1 0. 9603 0. 9609 0. 1660 5. 7888 0. 0000
πt － 2 － 0. 3584 － 0. 3599 0. 1517 － 2. 3731 0. 0268
gapt 1. 3109 1. 3682 0. 3354 4. 0797 0. 0005
gapt － 1 － 1. 0455 － 1. 1294 0. 3978 － 2. 8390 0. 0095
Gamma 10. 0000 17. 8438 46. 2581 NA NA
C1 － 3. 2499 － 3. 8643 0. 0000 NA NA






根据 表 2，我 们 得 到 LSTR 模 型 的 具 体 形 式
如下:
πt = 2. 6298 + 0. 9609πt－1 － 0. 3599πt－2 + 1. 3682gapt
+ G( γ，c，gapt－1 ) * ( － 1. 1294gapt－1 ) ( 11)
其中 G( γ，c，st ) = ［1 + exp{ － 17. 8438( gapt－1
+ 3. 8643) ( gapt－1 － 1. 6785) } ］
－1，统 计 诊 断 量
ARCH-LM =6. 5202( p － 值为 0. 5892) ; J-B = 2. 4007
( p － 值为 0. 3011) 。可以看出，LSTR 模型的残差通
过了异方差性检验和正态性检验，同时对模型的残
余进行非线性检验，发现 F2、F3 和 F4 的相伴概率
值均大于 5% 的显著性水平，表明模型的非线性部
分提取很好，不存在残余的非线性，该模型能够较好
地反映 我 国 通 货 膨 胀 与 产 出 缺 口 之 间 的 非 线 性
关系。
上述对模型的综合分析得到，在 LSTR 模型的








项两部分，上期产出缺口 gapt － 1作为转换变量，说明
我国通货膨胀与产出缺口的结构转换发生在产出缺
口的滞后 1 期，它的取值大小将决定对通货膨胀的
影响程度。转换函数中临界值 c1 = － 3. 8643，c2 =
1. 6785，即转换函数关于 － 1. 0929 对称，当转换函
数 G 取值到 0 或近似为 0 时，模型的非线性部分消
失，基本表现为线性形式; 转换函数中的参数 γ 反
映了 由“0”状 态 向“1”状 态 过 渡 的 速 度，取 值
17. 8438 表明模型的转换速度较快，尤其是当转换
变量值小于 － 3. 8643 或大于 1. 6785 时，转换函数
值将迅速向 1 转换，非线性部分对模型的影响也迅
速表现出来。具体来看，当产出缺口出现明显的负














口( 大于 1. 6785) 时，当期产出缺口对下期通货膨胀
的非线性影响将十分显著，而只要负产出缺口不小
于 － 3. 8643，那么当期产出缺口同通货膨胀之间将
保持稳定的线性关系。图 3 相应给出了随着前期产
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出缺口 gapt － 1变化的转换函数值曲线，除了 1994 －
1998 年和 1999 － 2007 年两个时段外，我国的产出
缺口对通货膨胀的影响呈现明显的非线性特征，存
在线性到非线性的频繁转换。














换函数属于 LSTR2 类型。该结论同钱宥妮( 2005) 、
中国人民银行营业管理部课题组( 2010 ) 、黄梅波、
吕朝凤( 2010) 的结论有着一定的差异，本文认为钱
宥妮 ( 2005 ) 、中 国 人 民 银 行 营 业 管 理 部 课 题 组





























－ 1998 年和 1999 － 2007 年两个阶段，我国的菲利
普斯曲线呈现明显的线性特征，不同的是在 1999 －
2007 年这一时期，上期产出缺口没有对当前通货膨



































世界经济，2005( 8) : 51 － 59．
［2］渠慎宁，江贤武． 中国的经济增长与通货膨胀: 基于产出缺口的
实证解释［J］． 经济学动态，2010( 7) : 42 － 48．
［3］刘金全，金春雨，郑挺国． 中国菲利普斯曲线的动态性与通胀率
预期的轨迹［J］． 世界经济，2006( 6) : 3 － 12．
［4］陈彦斌． 中国新凯恩斯菲利普斯曲线研究［J］． 经济研究，2008
( 12) : 50 － 64．
［5］曾利飞，徐剑刚，唐国兴． 开放经济下中国新凯恩斯混合菲利普
斯曲线［J］． 数量经济技术经济研究，2006( 3) : 76 － 84．
［6］陈学彬． 对我国经济运行中的菲利普斯曲线关系和通货膨胀预
期的实证分析［J］． 财经研究，1996( 8) : 3 － 8．
［7］钱宥妮． 菲利普斯曲线在中国经济中的实证研究—基于产出缺
口的分析［J］． 财经研究，2005( 6) : 60 － 67．
［8］黄梅波，吕朝凤． 中国潜在产出的估计与“自然率假说”的检验
［J］． 数量经济技术经济研究，2010( 7) : 3 － 20．
［9］Enders W． ，Hurn S． Asymmetric Price Adjustment and the Phillips
Curve［J］． Journal of Macroeconomics，2002( 24) : 395 － 412．
［10］Hasanov M． ，Arac A． ，Telatar F． Nonlinearity and Structural
Stability in the Phillips Curve: Evidence from Turkey［J］． Economic
Modelling，2010( 27) : 1103 － 1115．
［11］Stimel D． An Examination of U． S． Phillips Curve Nonlinearity and
Its Relationship to the Business Cycle［J］． Economics Bulletin，
2009，29( 2) : 736 － 748．
［12］nder A． ． The Stability of Turkish Phillips Curve and Alternative
Regime Switching Models［J］． Applied Economics，2009 ( 41) : 2597
－ 2604．
［13］赵留彦，王一鸣，蔡倩． 中国通胀水平与通胀不确定性: 马尔可
夫域变分析［J］． 经济研究，2005( 2) : 60 － 72．
［14］王少平，彭方平． 我国通货膨胀与通货紧缩的非线性转换［J］．
经济研究，2006( 8) : 35 － 44．
［15］欧阳志刚，韩士专． 我国经济周期中菲利普斯曲线机制转移的
阈值协整研究［J］． 数量经济技术经济研究，2007( 11) : 27 － 36．
［16］郭庆旺，贾俊雪． 中国潜在产出与产出缺口的估算［J］． 经济研
究，2004( 5) : 31 － 49．
作者简介
陈建宝，男，1965 年生，云南曲靖人，统计学博士，现为
厦门大学经济学院统计系副主任、教授、博导，厦门大学中国
投资决策中心主任，厦门大学宏观经济研究中心和福建省统
计科学重点实验室( 厦门大学) 兼职研究员。研究方向为计
量经济学，统计理论和方法。
乔宁宁，男，1986 年生，山西临汾人，现为厦门大学经济
学院博士研究生。研究方向为数量经济学。
( 责任编辑: 何锦义)
